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Komponen  biaya produksi terbesar yang diserap oleh pakan, adalah  50-70 %  dari total biaya produks.i 
Bahan baku  tepung jeroan bandeng  diharapkan dapat  menekan  biaya produksi  dan limbah jeroan 
bandeng sebagai salah satu bahan alternaif dalam pembuatan pakan. Metode yang digunakan dalam 
penelitian adalah metode eksperimen laboratorium menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan dan masing-masing dengan 3 ulangan. Masing-masing perlakuan menggunakan  
kombinasi tepung jeroan bandeng  dan tepung ikan. Perlakuan A (0% ; 60%), B (20% ; 40%), C (40% ; 
20%) dan D (60% ; 0%).  Pakan diberikan sebanyak 4 kali sehari yaitu pada pukul 08.00, 13.00, 17.00 
dan 23.00 sebanyak 8% dari bobot biomassa udang.  Materi yang digunakan adalah juvenile udang windu 
dengan rata-rata bobot biomasa  0,75-1,29  g.  Juvenil udang dipelihara dengan kepadatan 30 ekor dalam 
ember dengan volume air 30 L dan salinitas 25 ppt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian 
pakan buatan berbentuk crumble dengan kombinasi persentase tepung jeroan bandeng dan tepung ikan  
yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap RGR, EPP, dan berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap PER, tapi tidak berpengaruh nyata (P˃0,05) terhadap SR juvenile udang windu. Perlakuan B 
memberikan pertumbuhan relatif tertinggi yaitu 4,90%/hari. Nilai rasio efesiansi protein dan efisiensi 
pemanfaatan pakan tertinggi diperoleh dari perlakuan B sebesar 1,69 dan 56,96%. Kelulushidupan udang 
windu berkisar antara 83,33-87,78%. Kisaran kualitas air masih dalam kondisi yang layak untuk media 
budidaya udang windu. Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan substitusi 20% 
tepung jeroan bandeng dalam pakan buatan memberikan pertumbuhan dan kelulushidupan udang windu 
terbaik. 
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Abstract 
Total production cost component of 50-70% was absorbed by the food. Accordingly, to reduce the cost of tiger 
shrimp production to try of waste utilization as an material alternative for feed substitution. The experiment 
method was used completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 3 replicates each. Treatment has 
different ratio Innards flour (%) and Fish flour (%). Treatment A (0% : 60%), B (20% : 40%), C (40% : 20%) 
and D (60% : 0%). The Feed given 4 times a day which was at 08.00, 13.00 17.00 and 23:00 as much as 8% of 
the weight of the shrimp biomass. The material used juvenile tiger shrimp with an average weight of 0.75 - 
1.29 g biomass. Juvenile tiger shrimp maintained at a density of 30 head in a bucket of water with a volume of 
30 L and salinity 30 ppt. The results showed that the artificial feeding crumble-shaped with a different 
substitution milkfish innards flour has a high significantly (P<0.01) on the RGR, EPP, and the PER had 
significantly effect (P<0.05), and but had no significantly effect (P˃0.05) on SR juvenile shrimp. Value of 
relative growth rate was highest in treatment B 4.90%/day. The best of protein efficiency ratio and feeding 
efficiency was obtained in treatment B 1.69 and 56.96%. Survival rate ranged of tiger shrimp between 83.33 - 
87.78%. Range of water quality was still in decent condition for shrimp cultivation media. Based on the 
research, it could be concluded that using substitution of 20% innards milk fish flour in the feed artificial 
provides the best growth and survival rate of shrimp. 
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Udang windu (Penaeus 
monodon) adalah jenis udang laut yang 
memiliki ukuran besar. Dengan ukuran 
besar inilah yang sangat disukai oleh 
konsumen. Jenis udang ini secara 
zoogeografik hanya tersebar di beberapa 
kawasan Asia Pasifik, seperti Taiwan, 
Indonesia, Philipina ,Thailand dan 
Vietnam. Menurut Amri, (2003), udang 
windu (Penaeus monodon) merupakan 
salah satu komditas yang masih menjadi 
unggulan di bidang perikanan. 
Komoditas ini memiliki peluang usaha 
yang cukup baik.  
Dalam usaha budidaya udang 
windu (Penaeus monodon) pakan adalah 
salah satu faktor kendala untuk mencapai 
suatu keberhasilan. Kualitas dan 
kuantitas pakan sangat berperan untuk 
keberhasilan tersebut. Total komponen 
biaya produksi 50-70% diserap oleh 
pakan. Bahan dari hewani merupakan 
bahan utama, hal ini di sebabkan bahan 
dari hewani memiliki kandungan protein 
yang cukup tinggi. Cara pemanfaatan 
dari limbah hewani sebagai salah satu 
bahan pakan dapat menekan biaya 
produksi. Banyak limbah yang dapat 
dimanfaatkan dari hewani, contohnya 
limbah udang, lmbah kulit kepiting, 
limbah kodok, limbah darah ternak, 
limbah bulu ayam dan masih banyak 
lagi. 
Bahan dari hewani merupakan 
bahan utama dalam  pembuatan  pakan 
udang, hal tersebut disebabkan bahan 
dari hewani memiliki kandungan protein 
yang tinggi dan kandungan asam-asam  
amino yang lengkap (Buwono I.D. 
2000). Bahan  baku yang memiliki 
kandungan protein tinggi dengan harga 
terjangkau dapat diperoleh dengan 
memanfaatkan  dari limbah  hewani. 
Yaitu memanfaatkan tepung jeroan 
bandeng Pemanfaatan limbah hewani ini 
dapat menekan biaya produksi, terutama 
pada pembuatan pakan Pinandoyo, H. 
Johannes  dan Anggoro S. 2012  
menyatakan bahwa pemanfaatan limbah 
dari hewan yang dapat digunakan salah 
satunya adalah limbah dari jeroan ikan 
bandeng. Jeroan ikan bandeng 
mempunyai kandungan nutrisi yang 
lengkap. Tepung jeroan bandeng 
mengandung kandungan nutrisi yang 
cukup tinggi yaitu : protein 59,78%; 
lemak 13,96%; serat kasar 0,77%; 
karbohidrat 1,11%; abu 12,88%; kalium 
2,25% dan phosfor 0,52%. 
Tujuan  penelitian ini adalah 
untuk mengetahui kombinasi tepung 
jeroan bandeng dan tepung  ikan yang 




memberikan efisiensi pamanfaatan 
pakan dan pertumbuhan yang baik.  
MATERI DAN METODE 
PENELITIAN 
Dasar perlakuan ini didapat dari 
pengembangan penelitian sebelumnya. 
Perlakuan penelitian sebelumnya 
menggunakan kombinasi  tepung  jeroan 
bandeng : tepung ikan, pada perlakuan A 
(25% : 75%), B (50% : 50%), C (75% : 
25) (Adib, 2010) Rancangan percobaan 
yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan dan masing-masing 
dengan 3 ulangan.  Perlakuan yang 
diberikan adalah perbedaan kombinasi  
tepung jeroan dan tepung ikan yaitu: 
Perlakuan A, 0% : 60%, Perlakuan B, 
20% : 40%, Perlakuan C, 40% : 20%, 
Perlakuan D, 60% : 0% 
Wadah penelitian menggunakan 
ember dengan volume air 30 L. Alat-alat 
penelitian meliputi alat-alat pembuatan 
pakan dan alat ukur kualitas air. Bobot 
biomassa juvenil 0,75-1,29 g. Hasil 
proksimat bahan baku disajikan pada 
Tabel 1. 
Pengumpulan data meliputi bobot 
awal udang windu, bobot akhir udang 
windu, berat pakan yang diberikan, berat 
sisa pakan, jumlah udang windu pada 
akhir penelitian, dan kualitas air. 
Efisiensi pemanfaatan pakan 
(EPP) dihitung berdasarkan rumus 
Tacon (1987): 
Wt − Wo  
EPP = 
 
Wt – Wo 
× 100% 
F   
 
Keterangan  : 
EPP  =  Efisiensi pemanfaatan pakan 
(%)  
Wt  = Bobot udang pada akhir 
penelitian (g) 
Wo  = Bobot udang pada awal 
penelitian (g) 
F  = Bobot pakan yang dikonsumsi 
selama penelitian (g) 
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Tabel 1. Analisa proksimat bahan baku pakan dalam berat kering/100 g kering 
Bahan Abu Lemak S. Kasar Protein BETN Total 
T. Ikan 38.13 1.35 12.48 35.20 12.84 100.00 
T. Kedelai 5.76 4.64 13.56 38.09 37.95 100.00 
T. Rebon 22.48 3.80 9.23 61.14 3.35 100.00 
T. Jeroan 11.71 27.51 16.99 41.41 2.38 100.00 
T. Dekstrin 20.48 0.61 4.56 2.01 72.34 100.00 
Sumber : Laboratorium  Fakultas Peternakan  dan Pertanian  UNDIP 
 
Komposisi bahan penyusun pakan disajikan pada Tabel 2.    
Tabel 2. Komposisi bahan penyusun pakan percobaan (g/100g pakan)   
Bahan makanan 
 Perlakuan   
A B C D  
Tepung ikan 30.68 20.45 10.23 - 
Tepung Jeroan bandeng - 8.7 17.39 26,08 
Tepung Rebon 11.78 11.78 11.78 11.78 
Tepung kedelai 31.5 31.5 31.5 31.5 
Tepung dextrin 18.04 19.57 21.1 22,64 
Minyak ikan 2 2 2 2 
Minyak jagung 3 3 3 3 
Lecitin 1 1 1 1 
Vitamin mix 1 1 1 1 
Mineral mix 0.5 0.5 0.5 0.5 
CMC 0.5 0.5 0.5 0.5 
Total 100 100 100 100 
 
Hasil proksimat pakan disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil proksimat pakan dalam berat kering (g/100g pakan) 
 
  Kandungan  Pakan   Nilai Standart    
  Nutrisi  A B C D Untuk Juvenil Udang Windu 
  Protein (%) 30,04 31,79 30,10 29,56  30-50%    
  Lemak (%) 7,23 7,43 7,63 7,78  3-15%   
  Karbohidrat (%) 29,22 29,16 29,39 30,49  20-40%    
  Abu (%) 13,22 11,16 10,23 12,72      
  Serat kasar (%) 20,29 20,46 22,64 19,45     
  
Sumber : Laboratorium Fakultas Perternakan UNDIP 
Hasil perhitungan energy disajikan pada Tabel   4.      
  Tabel 4. Hasil energi pakan uji         
  Energi pakan uji     Pakan     
      A  B C D   
  Energi protein (kkal)*   105,14 111,27 105,35 103,46  
  Energi lemak (kkal)*   58,56  60,18 61,80 63,02  
  Energi BETN (kkal)*   73,05  72,90 73,48 76,23  
  E/P (kkal/g)*   7,88  7,69 7,99 8,21  
  Total energi (kkal)*   236,75 244,35 240,63 242,70  
            
  Keterangan:         
Perhitungan energi berdasarkan NRC, 1977 (Protein = 3,5 kkal/g; Lemak = 8,1 kkal/g; BETN = 2,5 kkal/g) 
 
 




Protein efisiensi rasio (PER) dihitung 




PER  =  Protein Efisiensi Rasio (%) 
Wt  = Biomassa udang uji pada akhir 
penelitian (g) 
W0  = Biomassa udang uji pada awal 
penelitian (g) 
Pi  = Bobot protein pakan yang dikonsumsi 
(g) 
 
Laju pertumbuhan relative (RGR) 
dihitung berdasarkan rumus Takeuhi (1988): 
𝑅𝐺𝑅 =
𝑊𝑡 − W0 
𝑊0 𝑥 𝑡
 𝑥 100% 
Keterangan : 
RGR  =  Relative Growth Rate (%/hari) 
Wt  =  Bobot udang pada akhir penelitian (g) 
Wo  =  Bobot udang pada awal penelitian (g) 
t  =  lama penelitian (hari) 
 
Rasio konversi pakan dihitung 






FCR  =  Food Convertion Ratio 
F  =  Jumlah pakan yang dikonsumsi 
Wt  =  Bobot biomassa udang uji pada 
akhir penelitian (g) 
Wo  =  Bobot biomassa udang uji pada 
awal penelitian (g) 
D  =  Bobot udang uji yang sudah mati 
selama penelitian (g) 
 
Tingkat kelulushidupan (SR) 





 x 100% 
 
Keterangan: 
SR  =  Survival Rate (%) 
Nt  = Jumlah udang yang hidup pada 
akhir penelitian (ekor) 
No  = Jumlah udang pada awal 
penelitian (ekor) 
 
Pengukuran data kualitas air 
meliputi suhu, pH, DO dan amoniak. Alat 
yang digunakan untuk mengukur 
parameter fisik adalah water quality 
checker (WQC). Analisis amoniak 
dilakukan di Laboratorium Balai 
Kesehatan Semarang dengan cara 
memasukkan sampel air penelitian. 
Data yang diperoleh selama 
penelitian seperti efisiensi pemanfaatan 
pakan (EPP), protein efficiency ratio 
(PER), relative growth rate (RGR), 
konversi pakan (FCR) dan kelulushidupan 




(SR). menggunakan analisis ragam (ANOVA). 
Jika didapatkan penga-ruh yang berbeda maka 
dilakukan uji lanjut Duncan untuk mengetahui 
perlakuan mana yang memberikan pengaruh 
yang berbeda nyata. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Kelulushidupan (SR) 
Hasil nilai dan analisis ragam 
kelulushidupan untuk masing-masing 
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Perlakuan  
 
Gambar 1. Kelulushidupan (SR) Juvenil Udang Windu. 
 
Kombinasi tepung jeroan bandeng dan 
teping ikan dengan persentase yang berbeda 
pada pakan buatan yang diberikan untuk udang 
windu tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 
terhadap SR. Hasil SR dimulai dari yang 
terbesar terdapat pada perlakuan B yaitu 
sebesar 87,78±1.92; perlakuan C sebesar 
86,67±5,77%; perlakuan A yaitu sebesar 
85,56±1,92% dan perlakuan D yaitu sebesar 
83,33±8,82%, hal ini didukung oleh jumlah 
pakan yang diberikan sudah cukup untuk 
mendukung kebutuhan pokok udang sebab 
pada tingkat kelulushidupan yang tinggi 
memberikan pengaruh positif terhadap 
pertumbuhan. Keadaan ini didukung oleh 
data kualitas air selama penelitian yang 
cukup mendukung kehidupan udang. 
Kualitas air merupakan faktor 
pembatas dalam lingkungan budidaya, 
karena berpengaruh terhadap 
kelangsungan hidup maupun produksi 
udang windu yang secara tidak langsung 
mempengaruhi nafsu makan udang 
sehingga mempengaruhi pertumbuhan 
udang. Parameter kualitas air media 
selama pemeliharaan pada semua 
perlakuan masih dalam kisaran yang 
layak. Hal ini disebabkan karena setiap 
pagi hari dilakukan penyifonan untuk 
membuang kotoran dan sisa pakan, ganti 
air yang terbuang dan sistem aerasi terus 
menerus menyebabkan kualitas air media 
tetap stabil berada dalam  kisaran yang 
layak, sehingga dapat mendukung tingkat 
konsumsi pakan dan pemanfaatan pakan 
oleh udang sehingga dapat meningkatkan 
pertumbuhan udang. 
Laju Pertumbuhan Relatif (RGR) 
Hasil analisis ragam laju 
pertumbuhan relatif untuk masing-masing 
perlakuan dapat dilihat pada Gambar 2. 






Gambar 2. Laju Pertumbuhan Relatif Juvenil Udang Windu.  
 
Menurut Handajani,  H., dan  W.  
Widodo, 2010, pertumbuhan adalah sebagai 
peningkatan dalam segala ukuran dan 
umumnya yang diukur adalah pertambahan 
bobot seluruh anggota tubuh. Hasil penelitian 
diketahui bahwa perbedaan kombinasi   tepung 
jeroan bandeng pada pakan buatan didapatkan 
nilai RGR dimulai dari nilai tertinggi ke nilai 
yang terendah adalah perlakuan B sebesar 
4,90+0,28%/hari; perlakuan C yaitu sebesar 
4,13+0,29%/hari; perlakuan A yaitu sebesar 
3,91+0,33%/hari dan perlakuan D yaitu sebesar 
3,65+0,19%/hari. Diduga udang pada perlakuan 
B dapat mencerna pakan lebih baik 
dibandingkan dengan perlakuan yang lain. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
kombnasi tepung jeroan bandeng dan tepung 
ikan pada pakan buatan memberikan pengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai laju 
pertumbuhan relatif pada juvenile udang windu 
(Penaeus monodon). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nilai laju pertumbuhan 
relatif tertinggi adalah pada perlakuan B 
sebesar 4,90+ 0,28%/hari dan nilai terendah 
pada perlakuan D sebesar 3,65+0,19%/hari. Hal 
ini diduga kombinasi tepung jeroan 
bandeng pada pakan dapat dimanfaatkan 
oleh udang melalui proses penyerapan 
nuritsi dan energi pakan yang 
menghasilkan pertumbuhan. 
Berdasarkan hasil uji wilayah ganda 
Duncan menunjukkan bahwa perlakuan B 
berbeda sangat nyata terhadap perlakuan 
C, A dan D. Semakin besar penggunaan 
subsititusi tepung jeroan bandeng dalam 
pakan buatan, akan memyebabkan 
penurunan laju pertumbuhan. Hal ini 
diduga pada perlakuan B memiliki 
kombinasi sumber protein hewani yang 
sesuai untuk pakan udang windu. Hasil 
yang diperoleh bahwa penggunaan 
subsititusi tepung jeroan bandeng sebesar 
20% menghasilkan pertumbuhan terbaik. 
Hal ini diduga perlakuan B dapat 
memanfaatkan nutrisi dan energi dalam 
pakan lebih baik dibandingkan perlakuan 
C, A dan D. Sehingga udang dapat 
menyerap nutrisi pakan tersebut untuk 
pertumbuhan lebih baik. 
Hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa nilai RGR tertinggi pada juvenil 
udang windu adalah perlakuan B yaitu 
sebesar 4,90+0,28%/hari dan terendah 
terdapat pada perlakuan D yaitu 
3,65+0,19%/hari. Hal ini diduga pada 
perlakuan B mempunyai nutrisi pakan, 




energi (lihat Tabel 3 dan Tabel 4) yang 
seimbang dan lebih efisien memanfaatkan 
nutrisi, sehingga penyerapan nutrisi dan energi 
pada pakan dapat dimanfaatakan untuk 
pertumbuhan. Energi pakan pada perlakuan B 
memiliki nilai terendah dan dibawah standart di 
bandingkan dengan perlakuan yang lain yaitu 
7,69 kkal/g dibandingkan perlakuan D memiliki 
energi pakan terbesar yaitu 8,21 kkal/g (lihat 
Tabel 4), akan tetapi perlakuan B lebih bisa 
memanfaatkan energi pakan dan menyerap 
nutrisi pakan untuk prtumbuhan dengan baik 
dibandingkan perlakuan D. Hal ini diduga 
perlakuan D kombinasi jeroan bandeng 60%) 
belum bisa memanfaatkan energi pakan dengan 
baik, sehingga menghasilkan nilai RGR 
terendah. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Menurut 
Handajani,  H., dan  W.  Widodo, 2010,  bahwa 
pertumbuhan juga dipengaruhi oleh 
keseimbangan nutrien yang ada dalam pakan. 
Keseimbangan nutrien dalam pakan 
mempengaruhi pertumbuhan. Menurut Smith 
(1980), pada dasarnya pertumbuhan udang 
windu tergantung pada energi yang tersedia dan 
bagaimana energi yang digunakan di dalam 
tubuh. Agar organisme dapat tumbuh 
diperlukan energi nutrient dalam jumlah yang 
cukup. Energi nutrient yang masuk kedalam 
tubuh udang dipergunakan untuk berbagai 
proses dalam tubuh seperti pertumbuhan, 
metabolisme, pembentukan jaringan, 
aktifitas fisik, pemeliharaan atau 
maintencence. 
Menurut Handajani,  H., dan  W.  
Widodo, 2010, salah satu fungsi protein 
adalah untuk pertumbuhan, mengganti 
jaringan yang rusak, maupun 
bereproduksi. Pertumbuhan udang windu 
dapat optimal apabila kandungan nutrisi 
dalam pakan dapat terpenuhi. Zat pengatur 
protein juga berperan dalam pembentukan 
enzim dan hormone penjaga dan mengatur 
berbagai proses metabolisme didalam 
tubuh udang. Sebagai zat pembakar, 
karena unsur karbon yang terkandung di 
dalamnya dapat difungsikan sebagai 
sumber energi pada saat kebutuhan energi 
tidak terpenuhi oleh karbohidrat dan 
lemak. Pakan yang diberikan tidak 
sekedar cukup dan tepat waktu, tetapi 
harus memiliki nutrisi dan energi yang 
cukup. 
Efisiensi Pemanfaatan Pakan (EPP) 
Hasil nilai dan analisis ragam 
efisiensi pemanfaatan pakan untuk 
masing-masing perlakuan disajikan pada 
Gambar 3. 
 






Gambar 3. Efisiensi Pemanfaatan pada Pakan. 
 
Menurut Tacon (1987), efisiensi 
pemanfaatan pakan merupakan rasio antara 
pertambahan bobot tubuh dengan jumlah pakan 
yang diberikan selama penelitian. Hasil 
penelitian diketahui bahwa perbedaan 
kombinasi tepung jeroan bandeng pada pakan 
buatan didapatkan nilai EPP dimulai dari yang 
terbesar terdapat pada perlakuan B sebesar 
56.96±0.42%; perlakuan C yaitu sebesar 
50.18±0.43%; perlakuan A yaitu sebesar 
49.11±0.42% dan perlakuan D yaitu sebesar 
45.92±0.57%. Peningkatan nilai efisiensi 
pemanfaatan pakan menunjukkan bahwa pakan 
yang dikonsumsi memiliki kualitas yang baik 
sehingga dapat dimanfaatkan secara efisien. 
Berdasarkan hasil analisis ragam 
menunjukkan bahwa kombinasi tepung jeroan 
bandeng pada pakan buatan memberikan 
pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai 
efisiensi pemanfaatan pakan pada juvenile 
udang windu (Penaeus monodon). Hasil 
penelitian didapatkan nilai EPP terbesar 
terdapat pada perlakuan B sebesar 56.96±0.42% 
dan terendah pada perlakuan D sebesar 
45.92±0.57%. Hal ini diduga bahwa 
substitusi tepung jeroan mempengaruhi 
kandungan nutrisi pakan yang dapat 
dicerna oleh juvenile udang windu, 
sehingga dapat dimanfaatkan secara 
efisien oleh juvenile udang windu. 
Berdasarkan hasil uji wilayah ganda 
Duncan menunjukkan bahwa perlakuan B 
berbeda sangat nyata terhadap perlakuan 
C, A dan D. Selama penelitian efisiensi 
pakan juvenile udang windu, semakin 
besar penggunaan kombinasi tepung 
jeroan bandeng dalam pakan buatan, akan 
menyebabkan penurunan efisiensi pakan. 
Hasil yang diperoleh bahwa penggunaan 
kombinasi tepung jeroan bandeng sebesar 
20% (Perlakuan B) menghasilkan efisiensi 
pakan terbaik. Hal ini diduga penggunaan 
kombinasi jeroan bandeng yang barbeda 
mempengaruhi kandungan nutrisi pakan 
pada setiap perlakuan  (Tabel 3), sehingga 
udang windu dapat memanfaatkan pakan 
yang diberikan untuk pertumbuhan. 
Perlakuan B diduga memilki 
kombinasi sumber protein hewani yaitu 
tepung jeroan bandeng; tepung ikan; dan 
tepung rebon yang sesuai untuk udang, 
sehingga udang dapat memanfaatkan 
pakan pada perlakuan B dengan baik dan 
manghasilkan pertumbuhan. Sesuai 
dengan pendapat Huet (1970) 




menambahkan bahwa, efisiensi pakan yang 
tinggi menunjukkan penggunaan pakan yang 
efisien sehingga hanya sedikit zat makanan 
yang dirombak untuk memenuhi kebutuhan 
energi dan selebihnya digunakan untuk 
pertumbuhan. 
 
Protein Efisiensi Rasio (PER) 
Hasil nilai dan analisis ragam efisiensi 
protein rasio pakan untuk masing-masing 
perlakuan disajikan pada Gambar 4. 
 
  
Gambar 4. Protein Efisiensi Rasio (PER) Juvenil Udang 
Windu.  
 
Udang Windu membutuhkan protein 
dalam pakan dengan jumlah yang sesuai dengan 
kebutuhan. Protein dalam pakan akan 
mempengaruhi pertumbuhan. Pakan dengan 
kandungan protein yang sesuai akan 
menghasilkan pertumbuhan yang maksimal. 
Menurut Saade, E. dan S. Aslamyah. 2009, 
tinggi rendahnya efisiensi penggunaan protein 
pakan tergantung beberapa faktor antara lain 
kualitas protein, kandungan protein dalam 
pakan seperti lemak dan karbohidrat serta 
frekuensi pemberian pakan. Nutrisi yang 
sesuai mampu menunjang pertumbuhan 
dan dapat mensitesa serta membentuk 
jaringan-jaringan baru apabila terdapat 
jaringan yang rusak. Hasil penelitian 
diketahui bahwa perbedaan kombinasi  
tepung jeroan bandeng pada pakan buatan 
didapatkan nilai PER dimulai dari nilai 
tertinggi ke nilai yang terendah adalah 
perlakuan B yaitu sebesar 1.69±0,02%; 
perlakuan C sebesar 1.67±0.03%; 
perlakuan  A yaitu  sebesar 1.64±0.03% 
dan perlakuan D yaitu sebesar 
1,58±0,58%., Efisiensi pakan bergantung 
pada kecukupan nutrisi dan energi pakan, 
apabila nutrisi pakan tidak mencukupi 
seperti energi tinggi atau  rendah, maka 
pertambahan bobot yang dihasilkan juga 
rendah. 
Hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa kombinasi tepung jeroan bandeng 
pada pakan buatan memberikan pengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap nilai protein 
efisiensi rasio pada juvenile udang windu 
(P.monodon). Berdasarkan hasil penelitian 
didapatkan nilai PER tertinggi adalah 
pada perlakuan B sebesar 1.69±0,02% dan 
terendah pada perlakuan D sebesar 
1,58±0,58%. Hal ini diduga bahwa 
kombinasi  tepung jeroan mempengaruhi 




kandungan protein yang berbeda dalam pakan 
yang diberikan pada juvenile udang windu, 
sehingga protein dapat dimanfaatkan secara 
efisien oleh juvenile udang windu. 
Tabel 5. Data kualitas air selama 
penelitian. Berdasarkan hasil uji wilayah ganda 
Duncan menunjukkan perlakuan B tidak 
berbeda nyata terhadap perlakuan C tetapi 
berbeda nyata terhadap perlakuan A dan 
berbeda sangat nyata terhadap perlakuan. 
Tepung jeroan bandeng memiliki kandungan 
protein yang cukup tinggi yaitu 41,41%, tetapi 
pada peningkatan substitusi tepung jeroan 
bandeng didapat hasil kandungan protein pada 
pakan menurun (Tabel 3). Diduga tepung 
jeroan bandeng lebih banyak mengandung 
ampas, sehingga substitusi hanya bisa 
digunakan sebesar 20%. 
Perlakuan B pada perlakuan substitusi 
tepung jeroan bandeng dalam pakan buatan 
memberikan nilai PER tertinggi dari yang 
terendah yaitu sebesar 1.69±0,02%. 
Penggunaan kombinasi 20% tepung jeroan 
bandeng dalam pakan buatan mempunyai 
kandungan protein dalam pakan sebesar 
31,79% dan energi protein dalam pakan 
sebesar 111,27 kkal, sehingga kandungan 
protein dan energi protein dapat diserap 
oleh tubuh udang, penggunaan protein 
secara optimal tercapai apabila sebagian 
besar kebutuhan energi udang dipenuhi 
dari komponen non protein seperti lemak 
dan BETN, sehingga energi protein yang 
terdapat dalam pakan dapat dimanfaatkan 
secara maksimal untuk pertumbuhan, 
karena udang mampu memanfaatkan 




Data kualitas air yang diamati 
selama penelitian meliputi: salinitas, suhu, 
pH, oksigen terlarut dan ammonia dapat 
dilihat pada Tabel 5. 
  
 Tabel 5. Data kualitas air selama penelitian 
 
Perlakuan 
  Parameter     
Pustaka   




        
 Suhu (
o
C) 26-28 27-28 27-29  27-29  15-35 
(a) 
 pH 7-8,3 7-8,4 7-8,5  7-8,0  6,5-8,7 (a) 
 DO (mg/l) 6,35-7,33 6,76-7,62 6,63-7,42 6,26-7,23  5-10 (a) 
 NH3 (mg/l) 0,21-0,26 0,15-0,17 0,18-0,21 0,2-0,24  < 0,45 
(C) 
 Salinitas (ppt) 25 25 25   25  19-35 (d) 
 Keterangan:         
 
a. Fachturizal dan Abdul 
(2014)   
 b. Effendie (2002)      
 c. Palayakan et al (2016)   
 d. Pinandoyo  (2015)   
        




Kualitas air yang layak pada 
pemeliharaan udang merupakan salah 
satu faktor penentu keberhasilan dalam 
pertumbuhan suatu kultiva. Selama 
dalam penelitian ini faktor kualitas air 
yang diukur adalah suhu, pH, DO, 
amoniak. Seperti terlihat pada Tabel 5, 
bahwa kisaran kualitas air   media masih 
layak untuk pertumbuhan udang windu 
sesuai dengan pustaka yang ada. 
Suhu air sangat mempengaruhi 
lingkungan hidup udang, kususnya 
berkaitan dengan metabolisme dan 
kandungan oksigen terlarut, pertumbuhan 
dan nafsu makan udang (Kordi, M.G.H 
dan A.B. Tanjung. 2007). Kisaran suhu 
yang yang diukur selama penelitian 
berlangsung sebesar 26-32oC. Menuru 
Effendie (2002),  ikan  termasuk  udang  
tidak dapat hidup pada suhu kurang dari 
15 0C atau lebih dari 40 0C. Kordi, 
M.G.H dan A.B. Tanjung. 2007, kisaran 
suhu yang baik bagi pertumbuhan dan 
kehidupan udang antara 28-30 0C, 
walaupun udang windu dapat hidup pada 
suhu 18 0C dan 26 0C. 
Kisaran pH yang diukur selam 
penelitian berlangsung sebesar 7-8,5 
kondisi ini sangat layak untuk kehidupan 
dan pertumbuhan udang windu. Menurut 
Effendie (2002), sebagian besar biota 
akuatik sensitif terhadap perubahan 
dalam perubahan pH dan menyukai nilai 
pH sekitar 7-8,5. Nilai pH sangat 
dipengaruhi proses biokimiawi perairan, 
misalnya proses nitrifikasi akan berakhir 
jika pH rendah. 
Kisaran oksigen terlarut yang dapat 
selama penelitian adalah 6,26-7,62 
kondisi ini masih layak untuk kehidupan 
udang windu. Kordi, M.G.H dan A.B. 
Tanjung. 2007,  kandungan oksigen di 
dalam air yang dianggap optimum bagi 
budidaya udang adalah 5-10 ppm. Udang 
windu mulai terlihat berenang di 
permukaan  apabila oksigen terlarut di 
bawah 2 ppm. 
Hasil pengukuran amoniak 
menunjukkan bahwa nilai tertinggi 
adalah pada perlakuan A sebesar 0,21-
0,26; perlakuan B sebesar 0,15-0,17; 
perlakuan C sebesar 0,18-0,21; dan 
perlakuan D sebesar 0,2-0,24. 
Konsentrasi ammonia di atas 0,45 ppm 
dapat menghambat pertumbuhan udang 
sampai 50%. Udang windu dapat tumbuh 
dengan baik jika konsentrasi ammonia 











KESIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil yang diperoleh 
selama penelitian dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Pemberian pakan buatan berbentuk 
pellet dengan kombinasi tepung 
jeroan bandeng dan tepung ikan 
dengan jumlah berbeda berpengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap laju 
pertumbuhan relatif (RGR), konversi 
pakan (FCR), efisiensi pemanfaatan 
pakan (EPP), dan berpengaruh nyata 
(P<0,05) terhadap rasio efisiensi 
protein (PER), serta tidak berpengaruh 
nyata (P>0,05) terhadap 
kelulushidupan (SR) pada juvenil 
udang windu. 
2. Kombinasi  tepung jeroan bandeng 
yang terbaik untuk udang windu 
(P.Monodon) adalah kombinasi 
tepung jeroan bandeng 20%, 
menghasilkan pertumbuhan spesifik 
sebesar 4,90 0,28% /hari; protein 
efisiensi rasio sebesar 1.69±0,02% 
dan efisiensi pemanfaatan pakan 
sebesar 56.96±0.42%. 
SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian) 
disarankan menggunakan kombinasi  
tepung jeroan bandeng dan tepung ikan 
sebesar 20%; 40%. Dan dilakukan 
penelitian lebih lanjut tetang peranan 
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